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ù❉Õ❨➱ ➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô ❐⑦➱❪❰å➷❨➱❪➮❊â❇➘✐Ð❬❰✢Ð ❒❖ß ✃❪Ö❨❰✞✝✄✟✡✠☛✟✌☞✍✝✇❐⑦❒✵➮◗➱❥❐❊✃❪➮◗➘ ➱❪❰✎✟★❰❙➹◗✃❪➱❥❐⑦❮ÓÐ❬❰✢Ô✏✠①➮◗➹❖✃❥Ô ❰✕✃






×❥Ö➙❐⑦➱❥❐◗×❦✃❪❰❙➱❪➘ í❙❰✢Ð✚❒❖ß➂Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹❖✃✒Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹è×✕➮❇❰✕Ý✝×✕➘ ❰❙➹❖✃❥Ô❙Ú✦➶ ➴✎❐✁ ✰➮◗➱✌❐⑦➘ ➴ ➮⑦Ø✠➮◗Õ❨➱✌Ô❲✃❪Õ➙Ð❬ß➨➘✐Ô✑✃❪➮➦❒✵❰
❐⑦❒❨❮ ❰✑✃❪➮✎➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪❰✑✃❪Ö❨❰✢Ô❅❰✑Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹✚×✕➮❇❰✕Ý✝×✕➘ ❰❙➹◗✃❦Ô✠✃❪➮✦Ø❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮▲Ø❴❰✢❐❊✃❪Õ❨➱❪❰✢Ô♣➮⑦Ø✇✃❪Ö❨❰✌➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❙Ú
Û♣Ö❨❰ÜÔ❪❐⑦➴➬➷❨❮ ❰✢Ô☎×✕➮◗➹➙Ô❅➘✐Ô❲✃❥Ô☎➮⑦Ø✔➱❪❰❙×❦✃❥❐⑦➹❨Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱✝➷❨❮✐❐◗ä❇Õ❬❰✢Ô☎Ù✂➘ ✃❪ÖúÔ❅➘ í❙❰
100 × 150 mm2 ÚêÛ♣Ö❨❰❙➘ ➱
Ô❅Õ❨➱❅Ø❞❐◗×✕❰➬➘✐Ô✌➴✎❐◗Ð❬❰✎➮⑦Ø♣Ò◗➱❥❐✢â◗❰❙❮✐Ô✒×❙❐◗Ô❲✃✔➘ ➹◗✃❪➮➨❐✚❐✚Ô❅ß❇➹◗✃❪Ö❨❰✕✃❪➘✐×➬➱❪❰✢Ô❅➘ ➹è➴➬➮◗Õ❨❮✐Ð✿Ú☎Û♣Ö❨❰✎Ò◗➱❥❐▼â⑦❰❙❮✐Ô✒×✕➮◗➴➬❰
Ø❴➱❪➮◗➴ ✃❪Ö❨➘ ➱❅✃❪❰❙❰❙➹✚Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹❖✃●Ò◗➱❥❐✢â◗❰❙❮▲➷❨➘ ✃❥Ô❙Þ❨Ù✂➘ ✃❪Ö✚❐➬Ô❅➘ í❙❰✒â⑦❐⑦➱❪ß❇➘ ➹❨Ò✦❒✵❰✕✃❲Ù★❰❙❰❙➹✄✂➬❐⑦➹➙Ð✆☎✞✝✦➴➬➴➦Ú
Û♣Ö❨❰✚➴✎❐⑦➹❇Õ❬Ø❞❐◗×❦✃❪Õ❨➱❪➘ ➹❨Òè➮⑦Ø✒✃❪Ö❨❰✚➷❨❮✐❐◗ä❖Õ❨❰✢Ô✝×✕➮◗➹➙Ô❅➘✐Ô❲✃❥Ô✎➘ ➹➩❐⑦➱❪➱❥❐⑦➹❨Ò◗➘ ➹❨Ò➂✃❪Ö❨❰➨Ò◗➱❥❐✢â◗❰❙❮✂➘ ➹➩❐✆✟✵❐❊✃❅ë
❒✵➮⑦✃❅✃❪➮◗➴➬❰✢Ð➨➱❪❰❙×❦✃❥❐⑦➹❨Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱❉➴➬➮◗Õ❨❮✐Ð✿Þ✵✃❪Ö❨❰❙➹✚ã➙❮ ❮ ➘ ➹❨Ò✝✃❪Ö❨❰✦➴➬➮◗Õ❨❮✐Ð✚Ù✂➘ ✃❪Ö➨ã➙➹❨❰✦Ô❪❐⑦➹➙Ð➨❐⑦➹➙Ð➨❐❊Ø❛✃❪❰❙➱❉✃❪Ö➙❐❊✃
❐◗Ð❨Ð❬➘ ➹❨Ò●❐●ä❖Õ❨➘✐×❥ç✑Ô❅❰✕✃❅✃❪➘ ➹❨Ò●➱❪❰✢Ô❅➘ ➹✫Ú✇➶✂Ø❛✃❪❰❙➱✲➱❪❰❙➴➬➮▼â❇➘ ➹❨Ò♣Ø❴➱❪➮◗➴✴✃❪Ö❨❰★➴➬➮◗Õ❨❮✐Ð✿Þ❙✃❪Ö❨❰★➷❨❮✐❐◗ä❖Õ❨❰✢Ô✿Ò◗➮♣✃❪Ö❨➱❪➮◗Õ❨Ò◗Ö
❮✐❐⑦❒✵➮◗➱❥❐❊✃❪➮◗➱❪ß➥➷✵➮◗❮ ➘✐Ô❅Ö❨➘ ➹❨Ò➥×✕ß❬×✕❮ ❰✢Ô❙Þ▲✃❪Ö➙❐❊✃✒Ù✠❰➬Ð❬❰❙Ô❪×✕➱❪➘ ❒▲❰✟❒❨➱❪➘ ❰✠✟➙ß◗Ú✔➶å➴➬➘ ì❇✃❪Õ❨➱❪❰✦➮⑦Ø★Ù♣❐❊✃❪❰❙➱✒❐⑦➹➙Ð✚ã➙➹❨❰
❐⑦❒❨➱❥❐◗Ô❅➘ â◗❰✢Ô●❐⑦➱❪❰✔✃❪Ö❨➱❪➮❊Ù✂➹➨Õ❨➷➨✃❪➮☎✃❪Ö❨❰➬Ô❅Õ❨➱❅Ø❞❐◗×✕❰✢Ô●Ù✂➘ ✃❪ÖÜ❐✡☎✞✝☎é ✠①❐☎➷❨➱❪❰✢Ô❪Ô❅Õ❨➱❪❰◗Ú✒Û♣Ö❨➘✐Ô✑➷❨➱❪➮❬×✕❰✢Ô❪Ô❅➘ ➹❨Ò
➘ ➹➙Ð❬Õ➙×✕❰✢Ô✔×✕❰❙➱❅✃❥❐⑦➘ ➹è×❪Ö➙❐⑦➹❨Ò◗❰✢Ô✒➘ ➹Ü✃❪Ö❨❰✎➴➬➘✐×✕➱❪➮⑦✃❪❰✕ì❇✃❪Õ❨➱❪❰✦➮⑦Ø✠✃❪Ö❨❰✎Ò◗➱❥❐▼â⑦❰❙❮❯à✌Û♣Ö❨❰➬Ò◗➱❥❐▼â◗❰❙❮①➮◗➱❪➘ Ò◗➘ ➹➙❐❊✃❪➘ ➹❨Ò
Ø❴➱❪➮◗➴ú❮ ➘ ✃❅✃❥❮ ❰✣➷✵➮◗❮ ➘✐Ô❅Ö➙❐⑦❒❨❮ ❰✽➱❪➮❬×❥ç❬Ô▲ç◗❰❙❰❙➷➙Ô✿➘ ✃❥Ô✫➘ ➹❨➘ ✃❪➘✐❐⑦❮◗➴➬➘✐×✕➱❪➮⑦✃❪❰✕ì❇✃❪Õ❨➱❪❰☞☛✢✃❪Ö❨❰✣➮◗➹❨❰✣×✕➮◗➴➬➘ ➹❨Ò♣Ø❴➱❪➮◗➴úÖ❨➘ Ò◗Ö❨❮ ß
➷✵➮◗❮ ➘✐Ô❅Ö➙❐⑦❒❨❮ ❰★➱❪➮❨×❪ç❬Ô✫❮ ➮❖Ô❅❰✢Ô✇➘ ✃❥Ô✲➘ ➹❨➘ ✃❪➘✐❐⑦❮❇➴➬➘✐×✕➱❪➮⑦✃❪❰✕ì❇✃❪Õ❨➱❪❰★❐⑦➹➙Ð✔❒✵❰✢×✕➮◗➴➬❰✢Ô✇â◗❰❙➱❪ß✒Ô❅➴➬➮❬➮⑦✃❪Ö✫Ú ✝✇❐⑦❒▲➮◗➱❥❐❊✃❪➮◗➱❅ß
➷✵➮◗❮ ➘✐Ô❅Ö❨➘ ➹❨Ò●✃❪Ö❖Õ➙Ô✇➴✎❐⑦ç◗❰✢Ô✫➘ ✃✲➷▲➮❖Ô❪Ô❅➘ ❒❨❮ ❰✽✃❪➮●❰❙➴➬➷❨Ö➙❐◗Ô❅➘ í❙❰✽✃❥Ö❬❰♣Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹➙×✕❰✣➘ ➹✔➴➬➘✐×✕➱❪➮⑦✃❪❰✕ì❇✃❪Õ❨➱❪❰✣❒✵❰✕✃❲Ù✠❰❙❰❙➹
✃❪Ö❨❰✔Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹❖✃❉Ô❪❐⑦➴➬➷❨❮ ❰✢Ô❙Ú
☎✞✌÷➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✫Ö➙❐✢â◗❰✣❒✵❰❙❰❙➹✟Ô❪❐⑦➴➬➷❨❮ ❰✢Ð✒➮◗➹✒✃❪Ö❨❰★➷❨❮✐❐◗ä❖Õ❨❰✢Ô✿✃❪Ö❨➱❪➮◗Õ❨Ò◗Ö✑✃❪Ö❨➱❪❰❙❰✠Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹◗✃✲➷❨➱❪➮❨×✕❰✢Ð❇Õ❨➱❪❰✢Ô❙à
➮◗➹❨❰✒Õ➙Ô❅➘ ➹❨Ò✝❐✟✃❥❐◗×❦✃❪➘ ❮ ❰✌×❙❐⑦➷❬✃❪➮◗➱✢Þ❨❐⑦➹➙Ð✝✃❲Ù✠➮➬Õ➙Ô❅➘ ➹❨Ò✎❐✦❮✐❐◗Ô❅❰❙➱●×❙❐⑦➷❬✃❪➮◗➱✢Ú✲õÜ❰✌❒❨➱❪➘ ❰✠✟➙ß➥Ð❬➘✐Ô❪×✕Õ❨Ô❪Ô♣✃❪Ö❨❰✢Ô❅❰◗Ú
Û✲❐◗×❦✃❪➘ ❮ ❰✒➴➬❰✢❐◗Ô❅Õ❨➱❪❰✢Ô
Û♣Ö❨❰✝Ð❬❰✕✃❥❐⑦➘ ❮✐Ô✌➮⑦Ø✠✃❪Ö❨❰✎✃❥❐◗×❦✃❪➘ ❮ ❰✝Ô❅❰❙➹➙Ô❅➮◗➱✔❐⑦➱❪❰✝❐◗Ô✑Ø❴➮◗❮ ❮ ➮❊Ù●Ô❙Ú☎Û♣Ö❨❰✝➱❥❐◗Ð❬➘ Õ➙Ô✒➮⑦Ø✠✃❪Ö❨❰☎×✕➮◗➹❖✃❥❐◗×❦✃✒✃❥➘ ➷
➘✐Ô✎✍✝➴➬➘❛×❦➱❪➮◗➹➙Ô❙Ú✟Û♣Ö❨❰➬Ô❅❰❙➹➙Ô❅➮◗➱✞✏ Ô✑Ð❬❰❙➷❬✃❪ÖÜ➮⑦Ø★ã➙❰❙❮✐Ð➨➘❛Ô✑✂⑦➴➬➴➦Ú✟Û✇➮➦❐▼â◗➮◗➘✐Ð➨❐☎➷▲➮⑦✃❪❰❙➹◗✃❪➘✐❐⑦❮✽❮ ➮❬×❥ç❇➘ ➹❨Ò☎➮⑦Ø
✃❪Ö❨❰➦×✕➮◗➹❖✃❥❐◗×❦✃❪➘ ➹❨Ò➨✃❪➘ ➷ÑÐ❬Õ❨➱❪➘ ➹❨ÒÜ➘ ✃❥Ô✦Ô❅Ö❨➘ Ø❛✃❪➘ ➹❨Òè➮◗➹Ó✃❪Ö❨❰☎✃❪❰✢Ô❲✃❪❰✢Ð✗Ô❅Õ❨➱❅Ø❞❐◗×✕❰✢Ô❙Þ①✃❪Ö❨❰➥Ò❖❐⑦➷÷➘ ➹✗❒✵❰✕✃❲Ù✠❰❙❰❙➹
✃❪Ö❨❰✟Ô❲✃❪➮◗➹❨❰✢Ô✂➘✐Ô♣ã➙❮ ❮ ❰✢Ð➦Ù✂➘ ✃❪Ö✚➱❪❰✢Ô❅➘ ➹✫Ú✓✒✲➘ Ø❛✃❪❰❙❰❙➹➨➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✂❐⑦➱❪❰✌➴➬❰✢❐◗Ô❅Õ❨➱❪❰✢Ð☎➮◗➹✚❰❙❐◗×❥Ö➦➷❨❮✐❐◗ä❖Õ❨❰✌Ù✂➘ ✃❪Ö❨➘ ➹
❐➥í❙➮◗➹❨❰➬➮⑦Ø♣Ô❅➘ í❙❰✎❐⑦➷❨➷❨➱❪➮▼ì❬➘ ➴✎❐❊✃❪❰❙❮ ß✆✔✖✕▼ì✗☎✘✍☞✕✝➴➬➴➦Ú✝Û♣Ö❨❰➬❮ ❰❙➹❨Ò⑦✃❪Öè➮⑦Ø★✃❪Ö❨❰✎➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✑â❊❐⑦➱❪➘ ❰✢Ô❉Ø❴➱❪➮◗➴
☎✘✍➦✃❪➮✙✍☞✕❊➴➬➴ ❐◗×❙×✕➮◗➱❥Ð❬➘ ➹❨Ò✚✃❪➮➂✃❪Ö❨❰➥➹➙❐❊✃❪Õ❨➱❪❰☎➮⑦Ø●✃❪Ö❨❰➦Ô❅Õ❨➱❅Ø❞❐◗×✕❰✢Ô✔✃❪➮Ü❒✵❰➥➴➬❰✢❐◗Ô❅Õ❨➱❪❰✢Ð✿Þ✽➱❪❰✢❐◗×❥Ö❨➘ ➹❨Ò➂❐
✃❪➮⑦✃❥❐⑦❮✇❮ ❰❙➹❨Ò⑦✃❪Ö➨➮⑦Ø★❐⑦❒✵➮◗Õ❬✃✛✚☞✝☞✝⑦➴➬➴ ❐⑦❮ ✃❪➮◗Ò◗❰✕✃❪Ö❨❰❙➱✢Ú✂Û♣Ö❨❰✦Ô❪❐⑦➴➬➷❨❮ ➘ ➹❨Ò☎Ô❲✃❪❰❙➷✚➘✐Ô✢✜✝➴➬➘✐×✕➱❪➮◗➹➙Ô❙Þ✵❐⑦➹➙Ð➦✃❪Ö❨❰
Ô❪❐⑦➴➬➷❨❮ ❰✢Ô✂×✕➮◗➹❖✃❥❐⑦➘ ➹➙Ô✂❐⑦➷❨➷❬➱❪➮▼ì❬➘ ➴✎❐❊✃❪❰❙❮ ß✣✚✤☎✞✝☞✝✔✃❪➮✥✂☞✝☞✝☞✝✟➷✵➮◗➘ ➹❖✃❥Ô❙Ú
✝✇❐◗Ô❅❰❙➱✂×❙❐⑦➷❬✃❪➮◗➱
Û♣Ö❨❰✟❮✐❐◗Ô❅❰❙➱✑❐◗×❙ä❖Õ❨➘✐Ô❅➘ ✃❪➘ ➮◗➹➨Ô❅ß❬Ô❲✃❪❰❙➴ Ð❬❰❙â⑦❰❙❮ ➮◗➷▲❰✢Ð✚❐❊✃✴✝✄✟✡✠☛✟❉Þ▲❒➙❐◗Ô❅❰✢Ð➦➮◗➹➂❐⑦➹
æ
➴✎❐⑦Ò◗➘ ➹❨❰➬ù❉➷❬✃❪➘✐×❙Ô
×❙❐⑦➷❬✃❪➮◗➱✢Þ✿❐⑦❮ ❮ ➮❊Ù●Ô●✃❪➮➥➴➬➮❨Ð❬❰✢Ô❙à✌ù❉➹❨❰✦Õ➙Ô❅❰✢Ô✒❐✝❮ ➮❨×❪ç❇➘✐➹❬Ò➥➮⑦Ø✣✃❪Ö❨❰➬Ö❨❰❙➘ Ò◗Ö◗✃✢Þ✇❐◗Ô❉✃❪Ö❨❰✦➮⑦✃❪Ö❨❰❙➱✌Ð❬➮❇❰✢Ô✑➹❨➮⑦✃✢Ú
Û♣Ö❨❰✢Ô❅❰✑✃❲Ù★➮✎➴➬➮❬Ð❬❰✢Ô♣Ù✂➘ ❮ ❮✿❒✵❰✌➱❪❰✕Ø❴❰❙➱❪➱❪❰✢Ð✎✃❪➮➬➘ ➹➥✃❪Ö❨❰✑Ø❴➮◗❮ ❮ ➮❊Ù✂➘ ➹❨Ò➬❐◗Ô♣❮ ➮❬×❥ç◗❰✢Ð☎❐⑦➹➙Ð☎➹❨➮◗➹❬ë✭❮ ➮❨×❪ç◗❰✢Ð✹☞❞Ô❅❰❙❰
Ð❬❰✕✃❥❐⑦➘ ❮✐Ô❉➘ ➹
3
✓❦Ú✑➶●Ò❖❐⑦➘ ➹✫Þ➙ã❨Ø❛✃❪❰❙❰❙➹➂➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❉❐⑦➱❪❰✔➴➬❰✢❐◗Ô❅Õ❨➱❪❰✢Ð➦➮◗➹✚❰✢❐◗×❥Ö✚➷❨❮✐❐◗ä❖Õ❨❰✟Ù✂➘ ✃❪Ö❨➘ ➹➂❐✝í❙➮◗➹❨❰✔➮⑦Ø
Ô❅➘ í❙❰➬❐⑦➷❨➷❨➱❪➮✢ì❬➘ ➴✎❐❊✃❪❰❙❮ ß✡✔✖✕▼ì✦☎✘✍☞✕✎➴➬➴➦Ú✔Û♣Ö❨❰➬Ô❪❐⑦➴➬➷❨❮ ➘ ➹❨Ò➥Ô❲✃❪❰❙➷➂➘✐Ô✧☎✞✝ ➴➬➘✐×✕➱❪➮◗➹❨Ô❙Ú✌Û♣Ö❨❰✦❮ ❰❙➹❨Ò⑦✃❪Ö➂➮⑦Ø
❰✢❐◗×❥Ö➥➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✒➘✐Ô✑☎✘✍☞✕✔➴➬➴➦Þ❨➱❪❰✢Ô❅Õ❨❮ ✃❪➘ ➹❨Ò➬➘ ➹✚❐➬Ô❪❐⑦➴➬➷❨❮ ❰✌Ô❅➘ í❙❰✌➮⑦Ø✓☎✘✍☞✕✖✝✤☎❉➷▲➮◗➘ ➹◗✃❥Ô❙Ú
æ
➹✎✃❪Ö❨➘✐Ô✠➷➙❐⑦➷▲❰❙➱✢Þ❖Ù✠❰✑Ô❅Ö➙❐⑦❮ ❮➙Ø❴➮❨×✕Õ➙Ô★➮◗➹✝➱❪❰✢Ô❅Õ❨❮ ✃❥Ô★➷▲❰✕➱❅✃❦❐⑦➘ ➹❨➘ ➹❨Ò✌✃❪➮✟✃❪Ö❨❰✒❐⑦➹➙❐⑦❮ ß❬Ô❅➘✐Ô✣➮⑦Ø✲❐✔➱❪❰✢Ô❲✃❪➱❪➘✐×❦✃❪❰✢Ð
➹❇Õ❨➴✔❒▲❰❙➱✂➮⑦Ø①➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô ☞❴➱❪❰✢Ô❅Õ❨❮ ✃❥Ô♣➮◗➹➥➮⑦✃❪Ö❨❰❙➱✂➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✂❐⑦➱❪❰✒×✕➮◗➴➬➷➙❐⑦➱❥❐⑦❒❨❮ ❰ ✓❦à
• ✚✌✃❥❐◗×❦✃❪➘ ❮ ❰✢Ô✣➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❙Þ◗Ù✂➘ ✃❪Ö➥×✕➮❬Ð❬❰●➹➙❐⑦➴➬❰✢Ô BOU ☞❛Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹☎×✕➮❇❰✕Ý✝×✕➘ ❰❙➹❖✃✓✝❨Ú ✜✩★✺✓❦Þ LRA ☞❛Ø❴➱❪➘✐×❦ë
✃❪➘ ➮◗➹✚×✕➮❇❰✕Ý✝×✕➘ ❰❙➹❖✃✪✝❨Ú ✂☞✚✺✓✠❐⑦➹➙Ð
GRA
☞❛Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹➦×✕➮❬❰✕Ý✝×✕➘ ❰❙➹◗✃✢✝❨Ú ✔☞✔✖✕✗✓❦Ú
• ✍✦❮ ➮❬×❥ç◗❰✢Ð☎❮✐❐◗Ô❅❰❙➱✂➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❙Þ BOU ❐⑦Ò❖❐⑦➘ ➹➦❐⑦➹➙Ð➦❐⑦➹❨➮⑦✃❪Ö❨❰❙➱✂➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✌Ð❬❰❙➹❨➮⑦✃❪❰✢Ð CLE ☞❛Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹
×✕➮❇❰✕Ý✝×✕➘ ❰❙➹❖✃✪✝❨Ú ✕☞✕✗✓❦Ú
• ✚✦➹❨➮◗➹❬ë✭❮ ➮❨×❪ç◗❰✢Ð✝❮✐❐◗Ô❅❰❙➱✂➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❙Þ BOU Þ CLE ❐⑦➹➙Ð QB ☞❛Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹➦×✕➮❬❰❦Ý✝×✕➘ ❰❙➹❖✃✢✝❨Ú ✂✩✕✗✓❦Ú
➶❉Ô●➘✐Ô●❐⑦➷❨➷➙❐⑦➱❪❰❙➹❖✃✢Þ❬✃❪Ö❨❰✔➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✂➘ ➹✚❰✢❐◗×❥Ö✚❐◗×❙ä❖Õ❨➘✐Ô❅➘ ✃❪➘ ➮◗➹➦➷❨➱❪➮❬×✕❰✢Ð❬Õ❨➱❪❰✌Ö➙❐✢â◗❰✔×✕❮ ❰✢❐⑦➱❪❮ ß➥Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹❖✃
Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹✦➷❨➱❪➮◗➷✵❰❙➱❅✃❪➘ ❰✢Ô❙Ú✲Û♣Ö❨❰★Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹✟Ø❴➮◗➱✲✃❥❐◗×❦✃❪➘ ❮ ❰✢Ô①Ô❪❐⑦➴➬➷❨❮ ❰✢Ô✲➱❥❐⑦➹❨Ò◗❰✢Ô✇Ø❛➱❪➮◗➴✫✝❨Ú ✜✩★✂✃❪➮✎✝❨Ú ✔☞✔✖✕❬Þ▼Ù✂Ö❨➘ ❮ ❰
Ø❴➮◗➱✣❮✐❐◗Ô❅❰❙➱✢Þ◗➘ ✃★➱❥❐⑦➹❨Ò◗❰✢Ô①❒✵❰✕✃❲Ù★❰❙❰❙➹✣✝❨Ú ✜✩★✌❐⑦➹➙Ð✬✝❨Ú ✂✩✕❬Ú✮✭✠❰✢Ô❅➘✐Ð❬❰✢Ô✣×❥Ö❨❰✢×❥ç❇➘ ➹❨Ò✒✃❪Ö❨❰✂Ø❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮❨❒✵❰❙Ö➙❐▼â❇➘ ➮◗Õ❨➱✽➮⑦Ø






Ð❬➘✐Ô❪×✕➱❪➘ ➴➬➘ ➹➙❐❊✃❪❰✒❒✵❰✕✃❲Ù★❰❙❰❙➹➥➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✠Ù✂➘ ✃❪Ö✚Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹◗✃✂Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹➦×✕➮❇❰✕Ý✝×✕➘ ❰❙➹❖✃❥Ô❙Ú✽➶❉Ô✂❐⑦➹➥➘ ❮ ❮ Õ➙Ô❲✃❪➱❥❐❊✃❪➘ ➮◗➹✫Þ











➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✠➘ ➹➥✃❪Ö❨❰✌❮ ➮❬×❥ç◗❰✢Ð☎❮✐❐◗Ô❅❰❙➱♣➴➬➮❬Ð❬❰






























































 ✫➳❊➽❨➻⑦➲✢➽ ✂ ➽❨➯✲➽ ✂✟✞ ☎✢➼✍☎




❰✢×❙❐⑦❮ ❮❉✃❪Ö➙❐❊✃➦❐÷Ù✠❐▼â◗❰❙❮ ❰✕✃☎➘✐Ô➥Ô❅➘ ➴➬➷❨❮ ß➩❐ÓØ❴Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹





Ô❅Õ➙❐⑦❮ ❮ ß◗Þ①➮◗➹❨❰✎➱❪❰✢ä❖Õ❨➘ ➱❪❰✢Ô✌➘ ➹✗❐◗Ð❨Ð❬➘ ✃❪➘ ➮◗➹è✃❪Ö➙❐❊✃
ψ
❒▲❰✝Ù✠❰❙❮ ❮★❮ ➮❬×❙❐⑦❮ ➘ í❙❰✢ÐÜ➘ ➹Ó✃❪➘ ➴➬❰☎❐⑦➹➙ÐÜØ❴➱❪❰✢ä❖Õ❨❰❙➹➙×✕ß◗Þ









✘✩★ ✯➬ö❪ò✵✷ ✬✍✪✭✷✁✦➙ò✵✦✆✢✍✌★ô✏✎✵✯✕ñ ✯✩✬✛✬✮✚❪ô✵✷ ✢✒✑❦ò✵✚✧★
5
ò✪✑✔ô✫✑✱✦ ✷▲ö✩✬✮✪❞ò✵✷
f ∈ L2(R) ✪ ✢✤✣










➶❉Ô✂➘✐Ô✂Ù✠❰❙❮ ❮✫ç❇➹❨➮❊Ù✂➹✫Þ❨➴✎❐⑦➹❇ß✝Ø❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮✿➷❨➱❪➮◗➷▲❰❙➱❅✃❪➘ ❰✢Ô✂❐⑦➱❪❰✒➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪❰✢Ð☎Ù✂➘ ✃❥Ö➥✃❪Ö❨❰✔❰❙â◗➮◗❮ Õ❬✃❪➘ ➮◗➹➥➮⑦Ø①✃❪Ö❨❰
Ù♣❐✢â◗❰❙❮ ❰✕✃●×✕➮❬❰✕Ý✝×✕➘ ❰❙➹◗✃❥Ô
CWT (a, b)








❂✡✠ ✾ ☛✣ò✵✚✧✚✱✯✕ñ ô✵✬✮✪❞ò✵✷ ✯
✁✄✂
ò✵✷ ✯✩✷✁✬











Ö➙❐◗Ô●❐✎Ù★❰❙❮ ❮✲Ð❬❰✕ã➙➹❨❰✢Ð✚×✕➮◗➱❪➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪➘ ➮◗➹➥❰✕ì❬➷✵➮◗➹❨❰❙➹❖✃❉➘ Ø









C(l) ∼ l−β Ù✂Ö❨❰❙➹ l ✃❪❰❙➹➙Ð❨Ô●✃❪➮











✯✭ð❀✦❬ñ ô✵✚✧✪ ☎✢ô✵✬✮✪❞ò✵✷ ✖✵✪✭★✲✯✩✷✁✢✔✪❞ò✵✷ ✓✝✆ ✪✭★
✕
✚
✒❨➱❥❐◗×❦✃❪➘ ➮◗➹➙❐⑦❮①Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹➙Ô✑❐⑦➱❪❰✟➮◗➹❨❰✦➮⑦Ø✣✃❪Ö❨❰✦❒✵❰✢Ô❲✃✌ç❇➹❨➮▼Ù✂➹➂➷➙❐⑦➱❅✃❥Ô❉➮⑦Ø✣Ø❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮①❐⑦➹➙❐⑦❮ ß❬Ô❅➘✐Ô❙Ú
æ
➹➨✃❪Ö❨➘✐Ô
Ù✠➮◗➱❪ç▲Þ◗Ù★❰✑Ô❅Ö➙❐⑦❮ ❮✵Ð❬❰✢❐⑦❮➙Ù✂➘ ✃❪Ö✎✃❪Ö❨❰❉Ô❅➮⑦ë✰×❙❐⑦❮ ❮ ❰✢Ð✦➱❪❰❙Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱❪➘ í✢❐❊✃❪➘ ➮◗➹➬Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹
7
Ú✽➶✴Ö❨❰❙Õ❨➱❪➘✐Ô❲✃❪➘✐×✂❰✕ì❬➷❨❮✐❐❊ë
➹➙❐❊✃❪➘ ➮◗➹✎➮⑦Ø ✌❉➘ ➴
✜
➘✐Ô✣✃❪Ö❨❰✂Ø❴➮◗❮ ❮ ➮❊Ù✂➘ ➹❨Ò➙Ú
á
✃❥❐⑦➱❅✃★Ù✂➘ ✃❪Ö✝❐✟×✕➮◗➴➬➷➙❐◗×❥✃❥❮ ß✦Ô❅Õ❨➷❨➷▲➮◗➱❅✃❪❰✢Ð✎Ô❅➘ Ò◗➹➙❐⑦❮
X
Ú ✒❨➮◗➱★❐































Ø❴➮◗➱●❐⑦➹➥➘ ❮✐❮ Õ➙Ô❲✃❪➱❥❐❊✃❪➘ ➮◗➹☎➮◗➹✚❐✦➱❪➮❖❐◗Ð✝➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰ ✓❦Ú









➋ ➎❦➑▼➆❞➊✡✠✢➣✡☛▲➅❦➁✂➇▼➑✢➐✭➃❪➐❯➋ ➅❦➌♣➅❥➔❇➃①➆❞➊❲➎❦➑▼➉ ➃❥➆❞➋ ➡❅➃❪➐❯➋ ➅❦➌●➍▼➋ ➁✂➊❲➌▼➏❯➋ ➅❦➌★➅❦➌●➃①➇▼➆❞➅❥➛❊➉ ➊✿➐❯➒▼➆❞➅❦➑▼➎❦➒●➏❯➑▼➓❲➓❲➊❲➏❯➏❯➋ ↕✕➊✇➓❲➅❦➌✕↕✕➅❦➉ ➑✢➐❯➋ ➅❦➌▼➏❅➣
















fa = f ∗ χa
Ú●Û♣Ö❨➘✐Ô✂Ø❛Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹























1 + lim supa→0
log(La)
− log(a)
Û♣Ö❨❰☎➱❪❰❙Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱❪➘ í✢❐❊✃❪➘ ➮⑦➹÷Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹✗×✕➮◗➘ ➹➙×✕➘✐Ð❬❰✢Ô✟➘ ➹✗➴✎❐⑦➹❇ßÓ×❙❐◗Ô❅❰✢Ô✔Ù✂➘ ✃❪Ö÷✃❪Ö❨❰➥❒✵❰✕✃❅✃❪❰❙➱➬ç❇➹❨➮▼Ù✂➹
❒✵➮▼ì➥Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹✫à✣Û♣Ö❨➘✐Ô♣➘✐Ô✂➘ ➹➦➷➙❐⑦➱❅✃❪➘✐×✕Õ❨❮✐❐⑦➱✠✃❪Ö❨❰✔×❙❐◗Ô❅❰✑Ø❴➮◗➱●❐⑦❮ ❮✁ ✕×✕❮✐❐◗Ô❪Ô❅➘✐×❙❐⑦❮✂ ♣Ø❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮✫Ô❅➘ Ò◗➹➙❐⑦❮✐Ô♣Ô❅Õ➙×❥Ö
❐◗Ô✔õÜ❰❙➘ ❰❙➱❥Ô❲✃❪➱❥❐◗Ô❪Ô✑Ø❴Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹➙Ô❙Þ✲Ø❴➱❥❐◗×❦✃❪➘ ➮◗➹➙❐⑦❮ ✭✠➱❪➮▼Ù✂➹❨➘✐❐⑦➹è➴➬➮⑦✃❪➘ ➮◗➹➙Ô❙Þ✠Ú❙Ú❙Ú❙Ú➂ù❉➹❨❰✝➴✎❐▼ß➂➷❨➱❪➮❊â◗❰➬✃❪Ö➙❐❊✃
✃❪Ö❨❰➥➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪➘ ➮◗➹
DimR ≤ DimB Þ✣Ù✂Ö❨❰❙➱❪❰ DimB ➘✐Ô✔✃❪Ö❨❰➦❒✵➮✢ì✗Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹✫Þ✣Ö❨➮◗❮✐Ð❨Ô✔Ø❴➮◗➱➬❐⑦➹❇ß
×✕➮◗➹❖✃❪➘ ➹❖Õ❨➮◗Õ➙Ô✂Ø❴Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹✫Ú✂Û♣Ö❨➘✐Ô●➘ ➹➙Ð❬➘✐×❙❐❊✃❪❰✢Ô♣✃❪Ö➙❐❊✃✑✌❉➘ ➴
✜
➘✐Ô✄ ❥ã➙➹❨❰❙➱☎ ❉✃❪Ö➙❐⑦➹➥✃❥Ö❬❰✟❒✵➮▼ì➦Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹✫Ú
Û♣Ö❨❰✌➴✎❐⑦➘ ➹✚❐◗Ð❬â⑦❐⑦➹◗✃❥❐⑦Ò◗❰✒➮⑦Ø✇✃❪Ö❨❰✔➱❪❰❙Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱❪➘ í✢❐▼✃❪➘ ➮◗➹➥Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹➦➘✐Ô♣✃❪Ö➙❐❊✃●➘ ✃❉❮ ❰✢❐◗Ð❨Ô✠✃❪➮✎➴✟Õ➙×❪Ö✚➴➬➮◗➱❪❰












➘✐Ô♣❮ ➘ ➹❨❰✢❐⑦➱✂➘ ➹✚❐➬×✕❰❙➱❅✃❥❐⑦➘ ➹➥➱❥❐⑦➹❨Ò◗❰✑➮⑦Ø①â❊❐⑦❮ Õ❨❰✢Ô♣➮⑦Ø
a
Ú




➹Ü×✕➮◗➹◗✃❪➱❥❐◗Ô❲✃✑Ù✂➘ ✃❪Ö➨✃❪Ö❨❰✦×✕➮◗➱❪➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪➘ ➮◗➹✚❰✕ì❬➷✵➮◗➹❨❰❙➹❖✃✒❐⑦➹➙Ð ✌❉➘ ➴
✜
















ó✔✯☎ô ✚✱✯❪ô❊ñ ✷✁✦ ★✎ó✔✯✩✚ ✌ ✪✭✬✟★
s > −1 ✠☞☛ ✑✒✦ ✷✿ö✩✬✮✪❴ò✵✷
f : R → R ó✔✯✕ñ ò✵✷❇ð✵✢ ✬✰ò Csx0



























sup{s : f ∈ Csx0}
Ú
õ➩Ö❨❰❙➹
0 < α < 1
Þ❨➘ ✃●➘✐Ô♣Ò◗➘✐â⑦❰❙➹➥❒❇ß✝✃❪Ö❨❰✌Ô❅➘ ➴➬➷❨❮ ❰✒Ø❴➮◗➱❪➴✟Õ❨❮✐❐❨à
α = lim inf
h→0














ó✔✯☎ô➨ó❥ò✵✦ ✷ ✖✗✯✔✖ ✑✱✦ ✷▲ö✩✬✮✪❞ò✵✷✩✠✙✘✩★ ✯✄✝✠✟❊ñ ✖✗✯✩✚✫✑✱✦ ✷▲ö✩✬✮✪❞ò✵✷Ñò✪✑
f
✪ ✢✲✬✟★ ✯





õ➩Ö❨➘ ❮ ❰✣✃❪Ö❨❰♣î●ø◗❮✐Ð❬❰❙➱✇❰✕ì❬➷✵➮◗➹❨❰❙➹❖✃❥Ô✲❐⑦➹➙Ð✑✃❪Ö❨❰♣î●ø◗❮✐Ð❬❰❙➱✫Ø❴Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹✦×❙❐⑦➹❨➹❨➮⑦✃✫✃❪❰❙❮ ❮❇Ù✂Ö❨❰❦✃❥Ö❬❰❙➱①❐❉Ô❅➘ Ò◗➹➙❐⑦❮



























õÜ❰✎Ö➙❐▼â⑦❰✎×✕➮◗➴➬➷❨Õ❬✃❪❰✢Ð➂✃❪Ö❨❰✎➷➙❐⑦➱❥❐⑦➴➬❰✕✃❪❰❙➱❥Ô✒Ð❬❰✢Ô❪×✕➱❪➘ ❒✵❰✢Ð➂➘ ➹Ü✃❪Ö❨❰✎➷❨➱❪❰❙â❇➘ ➮◗Õ➙Ô✒Ô❅❰✢×❦✃❪➘ ➮◗➹Ü➮◗➹Ü➮◗Õ❨➱✌➱❪➮❖❐◗Ð








ô◗ó➬➴✎❐▼ßÓ❒✵❰✚Ð❬➮❊Ù✂➹❨❮ ➮❖❐◗Ð❬❰✢Ð÷❐❊✃✎Ù✂Ù✂Ù✌Ú ➘ ➱❥×❙×✕ß❇➹✫Ú ❰✢×❦ë✭➹➙❐⑦➹◗✃❪❰✢Ô❙Ú Ø❴➱✏✎▼Ö❨❰❙❒✵❰❙➱❪Ò⑦❰❙➴➬❰❙➹❖✃✏✎
✒❨➱❥❐◗×✤✝✇❐⑦❒✑✎✔❐⑦➹➙Ð☎Ö❖✃❅✃❪➷✫à ✎✒✎✢Ø❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮ ❰✢Ô❙Ú ➘ ➹❨➱❪➘✐❐❨Ú Ø❴➱✢Ú
æ












ù❉➹❨❰➨➷✵➮❖Ô❪Ô❅➘ ❒❨❮ ❰➨Ù✠❐▼ß✗✃❪➮✗×❪Ö❨❰✢×❥ç✗Ø❴➮◗➱➥❐èØ❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮●❒▲❰❙Ö➙❐✢â❇➘ ➮◗Õ❨➱✝➘✐Ô✝✃❪➮÷➘ ➹❖â◗❰✢Ô❲✃❪➘ Ò❖❐❊✃❪❰✚✃❪Ö❨❰➨❰❙â◗➮⑦ë












➘ ➹✚❐➬Ò◗➘ â⑦❰❙➹➦➱❥❐⑦➹❨Ò◗❰✑➘ ➹➙Ð❬➘✐×❙❐❊✃❪❰✢Ô✠✃❪Ö➙❐❊✃✂✃❪Ö❨❰✔❰❙➹❨❰✕➱❪Ò◗ß☎Ð❬❰✢×❙❐▼ß❬Ô✂❐◗Ô✂❐✦➷✵➮❊Ù✠❰❙➱✂❮✐❐✢Ù
➘ ➹✚Ô❪×❙❐⑦❮ ❰◗Ú


































Û♣Ö❨❰✂➱❪❰✢Ô❅Õ❨❮ ✃❥Ô✲Ø❴➮◗➱✽✃❪Ö❨❰●×✕➮◗➱❪➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪➘ ➮◗➹✦❰✕ì❬➷✵➮◗➹❨❰❙➹◗✃✠×❦➮◗➹❬ã➙➱❪➴✥✃❪Ö❨❰●➮◗➹❨❰❙Ô✣❐⑦❒✵➮❊â◗❰◗Ú✮✒✲➘ Ò◗Õ❨➱❪❰✪✕✒Ô❅Ö❨➮❊Ù●Ô




❒▲❰❙Ö➙❐✢â◗❰✢Ô①❮ ➘ ➹❨❰✢❐⑦➱❪❮ ß
❐◗Ô✌❐☎Ø❴Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹è➮⑦Ø
log(l)
➮◗➹è❐⑦❮ ➴➬➮❖Ô❲✃✔❐⑦❮ ❮①✃❪Ö❨❰✎➱❥❐⑦➹❨Ò◗❰✦➮⑦Ø♣➷✵➮❖Ô❪Ô❅➘ ❒❨❮ ❰➬â❊❐⑦❮ Õ❨❰✢Ô✒➮⑦Ø
l
Ú✝➶●Ò❖❐⑦➘ ➹✫Þ✿✃❪Ö❨❰
Ô❪❐⑦➴➬❰✑✃❲ß❇➷✵❰✌➮⑦Ø✲Ò◗➱❥❐⑦➷❨Ö➙Ô♣❐⑦➱❪❰✒➮◗❒❬✃❥❐⑦➘ ➹❨❰✢Ð☎Ù✂➘ ✃❪Ö➦➮⑦✃❪Ö❨❰❙➱✂➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❙Ú












































➘✐Ô✔➹❨➮⑦✃✟❮ ➘ ➹❨❰✢❐⑦➱✢Ú➦Û♣Ö❨❰❙➱❪❰✝❐⑦➱❪❰✎Ö❨➮❊Ù★❰❙â◗❰❙➱✌✃✰Ù✠➮➨❮ ➘ ➹❨❰✢❐⑦➱✔➱❪❰❙Ò◗➘ ➴➬❰✢Ô❙Þ
➮◗➹❨❰✑×✕➮◗➱❪➱❪❰✢Ô❅➷✵➮◗➹➙Ð❬➘ ➹❨Ò✒✃❪➮✟❐✔❮ ➮❊Ù✉➱❪❰❙Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱❪➘ í✢❐❊✃❪➘ ➮⑦➹ ☞❴➘❯Ú ❰◗Ú①Ö❨➘ Ò◗Ö✎Ø❴➱❪❰✢ä❖Õ❨❰❙➹➙×✕➘ ❰✢Ô✔✓❦Þ❇❐⑦➹➙Ð➬✃❪Ö❨❰❉➮⑦✃❪Ö❨❰❙➱★➮◗➹❨❰
â⑦❐⑦❮ ➘✐Ð➨Ø❴➮◗➱✔❮✐❐⑦➱❪Ò◗❰➬Ô❅➴➬➮❇➮⑦✃❪Ö❨➘ ➹❨Ò➙Þ✇➘❯Ú ❰◗Ú✝❮ ➮❊Ù✥Ø❴➱❪❰✢ä❖Õ❨❰❙➹➙×✕➘ ❰✢Ô❙Ú ✒❨➱❪➮◗➴ ✃❪Ö❨❰ ✌❉➘ ➴
✜
➷▲➮◗➘ ➹◗✃✔➮⑦Ø♣â❇➘ ❰❙Ù✌Þ✲➘ ✃
✃❪Ö❇Õ➙Ô♣Ô❅❰✕❰❙➴✎Ô✣✃❪Ö➙❐❊✃♣➮◗Õ❨➱✠➱❪➮❖❐◗Ð➬➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✣Ö➙❐▼â◗❰✂✃❲Ù✠➮✟Ù✠❰❙❮ ❮ ë✰Ð❬❰✕ã➙➹❨❰✢Ð✝Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹➙Ô❙Þ❇➘ ➹➙Ð❬➘✐×❙❐❊✃❪➘ ➹❨Ò✔✃❪Ö➙❐❊✃
✃❪Ö❨❰✌➴➬➘✐×✕➱❪➮⑦ë★❐⑦➹➙Ð☎➴✎❐◗×✕➱❪➮⑦ë❯✃❪❰✕ì❇✃❪Õ❨➱❪❰✢Ô★❒▲❰❙Ö➙❐✢â◗❰✒➘ ➹✚❐➬Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹❖✃●Ù✠❐▼ß◗Ú















Estimated Regularization Dimension = 1.4602
















Estimated Regularization Dimension = 1.4526
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➆❞➋ ➎❦➒✕➐✡✠✫➃❥➏✲➃✣➔ ➑▼➌▼➓✰➐❯➋ ➅❦➌✒➅❥➔❬➐❯➒▼➊✽➉ ➅✕➎✕➃❥➆❞➋ ➐❯➒▼➁Ñ➅❥➔❬➐❯➒▼➊✣➏❯➁✂➅❙➅❥➐❯➒▼➋ ➌▼➎✠➇❊➃❥➆❯➃❥➁✂➊✰➐❯➊❲➆❲➣





➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❙Ú✲Û♣Ö❨➘✐Ô✲➘ ➹➙Ð❬➘✐×❙❐❊✃❪❰✢Ô✲✃❪Ö➙❐❊✃✲✃❪Ö❨❰♣➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✲â❊❐⑦➱❪ß✒❒✵❰✕✃❲Ù✠❰❙❰❙➹➬❐⑦❮ ➴➬➮❖Ô❲✃①Ô❅➴➬➮❬➮⑦✃❪Ö✟❐⑦➹➙Ð✦Ô❅➮◗➴➬❰❙Ù✂Ö➙❐❊✃
➘ ➱❪➱❪❰❙Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱✢Ú
✆✧✠ ✾ ✘✛✚❪ò✒✜✽ñ ✯✦ö ★❨ô✵✚❅ô◗ö✩✬✰✯✩✚✧✪ ☎✢ô✵✬✮✪❯ò✵✷
➶●❮ ✃❪Ö❨➮◗Õ❨Ò◗Ö➨✃❪Ö❨❰✦➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✑❐⑦❮ ❮✽×✕❮ ❰✢❐⑦➱❪❮ ß➥➴✎❐⑦➹❨➘ Ø❴❰✢Ô❲✃✌❐✝Ø❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮✲❒✵❰❙Ö➙❐▼â❇➘ ➮◗Õ❨➱✢Þ✵Ù✠❰✦Ö➙❐▼â⑦❰✟Ø❴➮◗Õ❨➹➙Ð✚✃❪Ö➙❐❊✃
➹❨❰❙➘ ✃❪Ö❨❰❙➱✲✃❪Ö❨❰✂×✕➮◗➱❪➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪➘ ➮◗➹✌❰✕ì❬➷▲➮◗➹❨❰❙➹◗✃✽➹❨➮◗➱✇✃❪Ö❨❰♣➱❪❰❙Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱❪➘ í✢❐▼✃❪➘ ➮◗➹✟Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹✟Ù✠❰❙➱❪❰✠❐⑦❒❨❮ ❰★✃❪➮✌×❪Ö➙❐⑦➱❅ë
❐◗×❦✃❪❰❙➱❪➘ í❙❰✦❐☎Ò◗➘ â⑦❰❙➹Ü×✕❮✐❐◗Ô❪Ô❉➮⑦Ø★➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❙Ú✌➶❉Ô✒❐☎×✕➮◗➹➙Ô❅❰✢ä❖Õ❨❰❙➹➙×✕❰◗Þ✵✃❪Ö❨❰✢Ô❅❰✦➷➙❐⑦➱❥❐⑦➴➬❰✕✃❪❰❙➱❥Ô●➴✎❐▼ß✚➹❨➮⑦✃✒❒✵❰
Õ➙Ô❅❰✢Ð➦✃❪➮☎❰✕ì❬➷❨❮✐❐⑦➘ ➹✚✃❪Ö❨❰➬Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹➙×✕❰✢Ô❉➘ ➹✚Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹➨➮⑦Ø✽✃❪Ö❨❰✦â❊❐⑦➱❪➘ ➮◗Õ➙Ô●➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô❙Ú✑Û♣Ö❨➘✐Ô❉➘✐Ô✑Ô❅❰❙❰❙➹➨➘ ➹➂❐
ä❖Õ➙❐⑦❮ ➘ ✃❥❐❊✃❪➘ â◗❰✽Ù♣❐▼ß❉➮◗➹✒ã➙Ò◗Õ❨➱❪❰✓✔❇Ú✲Û♣Ö❨❰★×✕➮◗➱❪➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪➘ ➮⑦➹✒❰✕ì❬➷✵➮◗➹❨❰❙➹❖✃❥Ô✫❐⑦➱❪❰✽➱❪❰❙➷❨➱❪❰✢Ô❅❰❙➹❖✃❪❰✢Ð❉Ø❴➮◗➱✇❐⑦❮✐❮❊✃❥❐◗×❦✃❪➘ ❮ ❰✢Ô
➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰★➘ ➹✔✃❪Ö❨❰♣×✕❮✐❐◗Ô❪Ô
BOU
Ú✲Û♣Ö❨➮◗Õ❨Ò◗Ö✟❐⑦❮ ❮❖➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✲Ô❅Ö❨➮❊Ù÷❐⑦➹✔❰✕ì❨×✕❰❙❮ ❮ ❰❙➹◗✃①❮ ➘ ➹❨❰✢❐⑦➱✲❒✵❰❙Ö➙❐▼â❇➘ ➮◗Õ❨➱✢Þ❙✃❪Ö❨❰
Ô❅❮ ➮◗➷✵❰✢Ô✠➮⑦Ø✇✃❪Ö❨❰✬☎✘✕✟Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹◗✃❉Ô❪❐⑦➴➬➷❨❮ ❰✢Ô✠â❊❐⑦➱❪ß✎❐✦❮ ➮⑦✃✢Ú✽Û♣Ö❇Õ➙Ô✠✃❪Ö❨❰❙➱❪❰✑➘✐Ô♣➹❨➮➬Ô❅➘ ➹❨Ò◗❮ ❰✑❰✕ì❬➷▲➮◗➹❨❰✕➹❖✃♣✃❪Ö➙❐❊✃




✃❪Ö❇Õ➙Ô❉➹❨➮⑦✃✑➷✵➮❖Ô❪Ô❅➘ ❒❨❮ ❰✌✃❪➮➥Ô❅❰❙➷➙❐⑦➱❥❐❊✃❪❰✒✃❪Ö❨❰✦×✕❮✐❐◗Ô❪Ô❅❰✢Ô●❒➙❐◗Ô❅❰✢Ð➦➮◗➹➦✃❪Ö❨❰✟➘ ➹❬Ø❴➮◗➱❪➴✎❐❊✃❪➘ ➮◗➹✚❒❨➱❪➮◗Õ❨Ò◗Ö❖✃❉❒❇ß➥✃❪Ö❨❰
×✕➮◗➱❪➱❪❰❙❮✐❐❊✃❪➘ ➮◗➹☎❰✕ì❬➷✵➮◗➹❨❰❙➹◗✃✢Ú✣Û♣Ö❨❰✔Ô❪❐⑦➴➬❰✌×✕➮◗➴➬➴➬❰❙➹◗✃❥Ô●❐⑦➷❨➷❨❮ ß✎✃❪➮➬✃❪Ö❨❰✌➱❪❰❙Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱❪➘ í✢❐▼✃❪➘ ➮◗➹➥Ð❬➘ ➴➬❰❙➹➙Ô❅➘ ➮◗➹✫Ú
Û♣Ö❨➘✐Ô✒❮ ❰✢❐◗Ð❨Ô✒Õ➙Ô✑✃❪➮➦✃❪Ö❨❰➬Ø❴➮◗❮ ❮ ➮▼Ù✂➘ ➹❨Ò✚×✕➮◗➹➙×✕❮ Õ➙Ô❅➘ ➮◗➹✫à
æ
Ø✠✃❪Ö❨❰✦Ø❴➱❥❐◗×❦✃❥❐⑦❮ ➘ ✃❲ß➨➮⑦Ø★✃❪Ö❨❰✎➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✒➘✐Ô✒➮⑦Ø
❐⑦➹❇ßÓ➱❪❰❙❮ ❰❙â❊❐⑦➹➙×✕❰✝Ø❴➮◗➱✦Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹✫Þ✽✃❪Ö❨➘✐Ô➬Ô❅Ö❨➮◗Õ❨❮✐Ð÷❒▲❰➦Ô❅➮◗Õ❨Ò◗Ö❖✃✦➘ ➹Ñ❮ ➮❬×❙❐⑦❮✠Ø❴❰✢❐❊✃❪Õ❨➱❪❰✢Ô✟➱❥❐❊✃❪Ö❨❰❙➱✟✃❪Ö➙❐⑦➹Ñ➘ ➹
Ò◗❮ ➮◗❒➙❐⑦❮①➮◗➹❨❰✢Ô❙Ú
á
Õ➙×❪ÖÓ❐➦×✕❮✐❐⑦➘ ➴ ➘✐Ô✌Ô❅Õ❨➷❨➷▲➮◗➱❅✃❪❰✢Ð➨❒❇ß✚✃❪Ö❨❰➬Ø❴❐◗×❦✃✌✃❪Ö➙❐❊✃✒Ø❴➱❪➘✐×❦✃❪➘ ➮◗➹Ü➘✐Ô✒➴✎❐⑦➘ ➹❨❮ ß➂❐➥❮ ➮❬×❙❐⑦❮





×✕➮◗➹❖✃❪➱❥❐◗Ô❲✃✢Þ✣❮ ➮❬×❙❐⑦❮♣➱❪❰❙Ò◗Õ❨❮✐❐⑦➱❪➘ ✃❲ßè➴➬❰✢❐◗Ô❅Õ❨➱❪❰✢Ô✦Ô❅Õ➙×❥Ö✉❐◗Ô➬î●ø◗❮✐Ð❬❰❙➱➬❰✕ì❬➷▲➮◗➹❨❰❙➹◗✃❥Ô✎Ô❅Ö❨➮◗Õ❨❮✐Ð÷❒✵❰✚Ô❲✃❪➱❪➮◗➹❨Ò◗❮ ß














➋ ➎❦➑▼➆❞➊✁ ❙➣✡☛▲➅❦➆❞➆❞➊❲➉ ➃❪➐❯➋ ➅❦➌✌➃❥➌❊➃❥➉ ➝✢➏❯➋ ➏✫➅❥➔❨➐❯➒▼➊✄✂ ✝
BOU
➐✭➃❥➓✰➐❯➋ ➉ ➊❲➏✇➇▼➆❞➅❥➛❊➉ ➊❲➏❅➣
✛✄✂ ✂❞➸✲þ❖➳✆☎✭➺✲➯✲➻⑦➲✢➼❞➵✵➯




❐⑦➱❪❰❉Ð❬➘✐Ô❅➷❨❮✐❐▼ß⑦❰✢Ð➬➮◗➹✎ã❨Ò◗Õ❨➱❪❰✢★❨Ú✽î●ø◗❮✐Ð❬❰❙➱✣Ø❴Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹➙Ô✽Ø❴➮◗➱★➮⑦✃❪Ö❨❰❙➱★➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✢Ô✣❮ ➮❇➮◗ç➬Ô❅➘ ➴➬➘ ❮✐❐⑦➱✢Ú
























Û♣Ö❨❰✟î●ø◗❮✐Ð❬❰❙➱●Ø❴Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹➨ß❇➘ ❰❙❮✐Ð❨Ô✂✃❪➮❇➮✝➱❪➘✐×❥Ö➨❐⑦➹✚➘ ➹❬Ø❴➮◗➱❪➴✎❐❊✃❪➘ ➮◗➹➥Ø❴➮◗➱❉➮◗Õ❨➱❉➷❨Õ❨➱❪➷✵➮❖Ô❅❰✢Ô❙Ú♣õÜ❰✦Ô❲✃❥❐⑦➱❅✃
❒❇ß✎➘ ➹❇â◗❰✢Ô❲✃❪➘ Ò❖❐❊✃❪➘ ➹❨Ò✔✃❪Ö❨❰✒Õ➙Ô❅❰✑➮⑦Ø✇➘ ✃❥Ô♣➴➬❰✢Ð❬➘✐❐⑦➹✝Ø❴➮◗➱♣➷❨➱❪➮⑦ã➙❮ ❰✒×❪Ö➙❐⑦➱❥❐◗×❦✃❪❰❙➱❪➘ í✢❐❊✃❪➘ ➮◗➹✫Ú✠✟❉➮⑦✃❪❰❉✃❪Ö➙❐❊✃✢Þ❬Ù✂Ö❨➘ ❮ ❰
✃❪Ö❨❰✠➴➬❰✢Ð❬➘✐❐⑦➹✟Ù✂➘ ❮ ❮❬Ô❅Õ❨❒➙Ô❅Õ❨➴➬❰✠➘ ➹❬Ø❴➮◗➱❪➴✎❐❊✃❪➘ ➮◗➹✔➷▲❰❙➱❅✃❥❐⑦➘ ➹❨➘ ➹❨Ò●✃❪➮❉✃❪Ö❨❰✠Ù✂Ö❨➮◗❮ ❰✠Ô❅➘ Ò◗➹➙❐⑦❮❯Þ❊➘ ✃①➘✐Ô①Ô❲✃❪➘ ❮ ❮❬❐❉❮ ➮❬×❙❐⑦❮
➷➙❐⑦➱❥❐⑦➴➬❰✕✃❪❰❙➱✢Ú
æ
✃✽➘✐Ô✲✃❪Ö❖Õ➙Ô✽➱❥❐◗Ð❬➘✐×❙❐⑦❮ ❮ ß✌Ð❬➘ ï▲❰❙➱❪❰❙➹❖✃①Ø❴➱❪➮◗➴å❐❉Ò◗❮ ➮◗❒➙❐⑦❮❇➷➙❐⑦➱❥❐⑦➴➬❰✕✃❪❰❙➱①Ô❅Õ➙×❥Ö➬❐◗Ô ✌❉➘ ➴
✜
Ú◗Û♣Ö❨❰
Õ➙Ô❅❰✔➮⑦Ø✲✃❪Ö❨❰✔➴➬❰✢Ð❬➘✐❐⑦➹ ☞❴➮◗➱✂✃❪Ö❨❰✔➴➬❰✢❐⑦➹ ✓♣➮⑦Ø①✃❪Ö❨❰✟î●ø◗❮✐Ð❬❰❙➱✂Ø❴Õ❨➹➙×❦✃❪➘ ➮◗➹✚➘✐Ô❉×✕➮◗➹➙Ô❅➘✐Ô❲✃❪❰❙➹◗✃❉Ù✂➘ ✃❪Ö➦✃❪Ö❨❰✌Ø❞❐◗×❦✃
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GP (HP (α)) = N (MP (HP (α)), Vp(HP (α)))
Ð❬❰❙➹❨➮⑦✃❪❰♣✃❪Ö❨❰ ✞✒❐⑦Õ➙Ô❪Ô❅➘✐❐⑦➹
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